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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfaSt ein 
Kommunikationsendgerat mit elektromagnetischer 
Sende- bzw. Empfangsantenne, die einen 
Schallwandler enthalt, vorzugsweise eingesetzt in 
einem Mobiltelefon oder in einem Schnurlostelefon. 



Beschreibung 



Kommunikationsendgerat mit Antenne 

Die Erf indung betrif ft ein Kommunikationsendgerat mit einer 
elektromagnetische Sende- bzw. Empf angsantenne, die einen 
Schallwandler enthalt. 

Kommunikationsendgerat e sind einem permanenten Verkleine- 
rungsprozess unterworfen. Dieser macht es notwendig, den zur 
Verfugung stehenden Raum im Kommunikationsendgerat optimal zu 
nutzen, Einzelne Bauteile werden in ihrer Funktion optimiert 
und in ihrer GroSe minimiert. Dies kann jedoch nur mit Kom- 
promissen beziiglich der Funktion und der Grofie des Bauteils 
geschehen. Davon sind auch Bauteile betroffen, deren Leis- 
tungsfahigkeit direkt von ihren geometrischen Abmessungen ab- 
hangen. Als Beispiel sei hier ein Lautsprecher und dessen 
wirksame Membranf lache oder eine in einem Mobiltelefon ver- 
wendete planare Antenne und deren Abmessungen genannt. 

Der Minimierung der einzelnen Bauteile folgt eine Zusammen- 
fassung von verschiedenen Funktionen in einem Bauteil. Bei 
einem Mobiltelefon wird beispielsweise ein elektrodynamischer 
Schallwandler, auch Receiver genannt, verwendet . Der Receiver 
beinhaltet mehrere akustische Schallwandlungsfunktionen. 

Hauptfunktion ist ein Betrieb des Receivers als Horkapsel bei 
der typischen Verwendung eines Mobiltelef ons am Ohr. 

Daneben dient er zur Ruf tongenerierung, auch Buzzerfunktion 
genannt. Hier wird der Receiver als Buzzer betrieben. 



Bei Mobilfunkendgeraten ist oft noch zusatzlich eine 
Freisprech- bzw. eine Freihoroption mit einer zusatzlichen 
Lautsprecherfunktion fur das freie Horen enthalten. Hier wird 
der Receiver als Lautsprecher betrieben. 

5 

Alle drei Funktionen stellen sehr unterschiedliche Anforde- 
rungen an den Receiver, 

Bei der Ruf tongenerierung werden hohe Schalldruckpegel uber 
10 den Receiver erzeugt. Diese liegen typischerweise bei 

100dB(A) in einern Abstand von 5 cm vom Receiver. Bei typi- 
schen Membrandurchmessern von 13 mm werden hohe Schalldruck- 
pegel mittels eines resonativen Frequenzgangs des Receivers 
im Frequenzbereich von 2000 Hz bis 4000 Hz erzeugt. 

15 

Wird der Receiver als Horkapsel fur einen normalen Horeinsatz 
am Ohr betrieben, so arbeitet er auf ein mehr oder weniger 
geschlossenes Luftvolumen im Ohr, der sogenannten akustischen 
Last. Dabei soil er im Bereich von 300 Hz bis 3600 Hz einen 
20 flachen Frequenzgang auf we is en. 

Die Freihoroption erfordert ebenfalls die Erzeugung hoher 
Schalldrucke . Urn Sprache natiirlich zu reproduzieren, ist eine 
Abstrahlung mit einem flachem Frequenzgang notwendig. Kleine 
25 Membrandurchmesser erlauben jedoch nur hohere Schalldrucke 

typischerweise ab 700 Hz, was Kompromisse in der Klangquali- 
tat zur Folge hat. Der Receiver arbeitet hier auf ein offenes 
Luftvolumen. 

30 Bei einer Zusammenf assung der Funktionen Betrieb als Horkap- 
sel fur den Horeinsatz am Ohr und der Buzzerfunktion fur die 
Ruftongenerierung stehen sich deren Frequenzgangf orderungen 
entgegen. Bei der Ruftongenerierung wird betrachtliche elekt- 



3 

rische Leistung umgesetzt, die zur starken Erwarmung des Re- 
ceivers fiihrt, 

Diese Erwarmung verkleinert die Lebensdauer des Receivers und 
verandert langfristig seinen Frequenzgang . 

5 

Bei einer Zusammenfassung der zusatzlichen Funktion fiir das 
freie Horen und der Funktion Betrieb als Horkapsel in einem 
Receiver unterscheiden sich die angeschlossenen akustischen 
Las ten offenes bzw. geschlossenes Luftvolumen, auf das der 
10 Receiver arbeitet. 

Fasst man nun alle drei geschilderten Funktionen in einem Re- 
ceiver zusammen, so werden Kompromisse bei alien drei Funkti- 
onen eingegangen. Eine mogliche Begrenzung dieser Kompromisse 
15 durch digitale Signalverarbeitung ist nur im begrenzten Rah- 
men moglich, ohne den benotigten Dynamikbereich stark einzu- 
schrinken oder andere unerwiinschte Nebenef f ekte, wie Rauschen 
oder Verzerrungen, zu erzeugen. 

20 In realisierten Mobiltelef onen sind diese drei Funktionen in 
einem sehr kleinen Receiver zusammengefasst . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei 
einem Kommunikationsendgerat eine Schallwandlungsfunktion 
25 platzsparend und ohne Beschrankungen von anderen Schallwand- 
lungs funktionen zu realisieren. 

Die Aufgabe wird durch ein Kommunikationsendgerat mit den 
Merkmalen des ersten Anspruches gelost. Vorteilhafte Weiter- 
3 0 bildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 



Bei einem Kommunikationsendgerat wird eine Funktion einer 
Ruf tongenerierung aus einer Receiverbaugruppe herausgelost 
und unter Benutzurxg einer vorhandenen Antenne realisiert. 

5 In einem Mobiltelefon ist vorteilhafterweise oft eine flachig 
ausgefiihrte, planare Antenne vorhanden. Deren Flache stellt 
nicht nur einen Teil der Sende- bzw. Empf angsantenne fur e- 
lektromagnetische Wellen dar, sondern kann auch zur Schall- 
erzeugung benutzt werden. Mit Hilfe dieser relativ groSen zur 
10 Verfiigung stehenden Flache der Antenne kann eine entsprechend 
gro£e Schalleistung erzeugt und abgestrahlt werden. Besonders 
geeignet sind hier verwendete planare Antennen wie z.B. 
Patch- oder PIF-Antennen, die aus einem planaren Strahler und 
einem Reflektor bestehen. 

15 

Fur die verwendete Antenne sind jedoch beliebige Formen und 
Ausfiihrungen moglich und nicht beschrankt auf die nachfolgen- 
de Ausfiihrung. Bei den verwendeten Antennen ist es lediglich 
von Bedeutung, date sie eine Flache aufweisen, die zur Erzeu- 
20 gung von akustischen Schwingungen mitbenutzt werden kann. 

Denkbare Antennenstrukturen konnten beispielsweise auch auf 
nichtmetallische Trager aufgebracht werden. Diese konnten e- 
lektromechanisch oder elektrodynamisch zur Schallabstrahlung 
angeregt werden. 

25 

Die Antenne beinhaltet eine anregbare Einrichtung zur akusti- 
schen Schallwandlung. Diese Einrichtung kann sowohl einen e- 
lektromechanischen als auch einen elektrodynamischen Schall- 
wandler enthalten. 
30 Zur Schallerzeugung wird beispielsweise eine ausgeformte 

Membran in die Flache einer planaren Antenne eingebracht. Die 
Membran besteht vorteilhafterweise aus Metall . Die Membran 
konnte als Materialverdunnung in der Antennenf lache ausgebil- 
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det sein und du:rchgehend Oder nur teilweise mit der Antennen- 
flache verbunden sein. 

Die Membran enthalt vorteilhaf terweise eine piezokeramische 
5 Schicht. Diese piezokeramische Schicht wird durch Anlegen ei- 
ner elektrischen Spannung aufgrund des piezoelektrischen Ef- 
fekts verformt. Damit wird auch die Membran verformt. Durch 
eine geeignete Ansteuerung der piezokeramischen Schicht kon- 
nen somit Schallwellen erzeugt und abgestrahlt werden. 

10 

Die verwendete Antennenf lache und damit auch die metallische 
Membran liegen vorteilhaf terweise gleichstrommaSig auf einem 
Ausgleichspotential . Dadurch kann diese Antennenf lache als 
ein elektrischer Gegenkontakt der piezokeramischen Schicht 
15 benutzt werden. Somit ist eine einfache Ansteuerung der pie- 
zokeramischen Schicht mittels elektrischer Spannung moglich, 

Piezoelektrische Werkstoffe sind durch eine ausgepragte Wech- 
selwirkung zwischen deren elektrischen und mechanischen Ei- 
20 genschaften gekennzeichnet . Durch Anlegen eines elektrischen 
Feldes werden mechanische Verformungen hervorgeruf en. Media- 
nischer Druck auf diese Materialien erzeugt hingegen elektri- 
sche Ladungen. Somit lassen sich mit der hier bezeichneten 
Struktur prinzipiell auch Schallsignale aufnehmen. 

25 

Durch diese Zusammenf assung entf&llt die Bedingung des reso- 
nativen Frequenzganges der Ruf tongenerierung im Receiver. 
Der weiterhin notwendige Receiver enthalt nur noch die Funk- 
tion eines Lautsprechers fur den normalen Horbetrieb am Ohr 
3 0 und gegebenenfalls die eines Lautsprechers fur eine Freihor- 
option. 
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Der Receiver ist jetzt von der Ruf tongenerierung unabh&ngig. 
Dadurch werden die Einschrankungen und notwendigen Kompromis- 
se im Receiver kleiner und man erhalt mehr Freiheitsgrade fur 
dessen Realisierung. Es ist jetzt moglich, die Funktionen im 
5 Receiver mit weniger Kompromissen besser zu optimieren. 

Der Receiver selbst kann kleiner und damit platzsparender 
ausgefuhrt werden. Der Kosten- und Entwicklungsaufwand fur 
eine Realisierung von drei Funktionen in einem Bauteil und 
10 zusatzlicher Aufwand an Bauteilen wird vermieden. Die Reali- 
sierung eines Kommunikationsendgerates mit der hier vorge- 
stellten Erfindung wird kostengunstiger . 

Anwendungsgebiete der Erfindung finden sich bei alien Kommu- 
15 nikationsendgeraten mit Antennen, wie beispielsweise bei Mo- 
biltelefonen und Schnurlostelef onen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand von Zeichnungen naher erlautert . Dabei zeigt 

20 

FIG 1 eine Ant ennenfl ache mit ausgeformter Membran und piezo- 

keramischer Schicht 
FIG 2 einen Schnitt durch die Antennenf lache langs der Linie 
II - II aus FIG 1 
25 FIG 3 die Ruhelage der Membran mit piezokeramischer Schicht 
ohne angelegter Spannung 
FIG 4 die gespannte Membran mit piezokeramischer Schicht mit 

angelegter Spannung 
FIG 5 die gespannte Membran mit piezokeramischer Schicht mit 
3 0 angelegter invertierter Spannung 

Die FIG 1 -und FIG 2 zeigen eine Antennenf lache 1 einer plana- 
ren Antenne, eine ausgeformte Membran 2, eine ausgeformte 



Membransicke 3, eine auf der Membran 2 aufgebrachte piezoke- 
ramischen Schicht 4 und einen elektrischen AnschluS 5 der 
piezokeramischen Schicht 4. Ebenfalls ist in FIG 1 ein 
Schnitt langs der Schnittlinie II - II eingezeichnet , der 
5 nachfolgend in FIG 2 dargestellt wird. 

Auf der Antennenf lache 1 ist die Membransicke 3 ausgeformt, 
wodurch die schwingf ahige Membran 2 entsteht. Auf diese Memb- 
ran 2 wird die piezokeramische Schicht 4 aufgebracht. Diese 
piezokeramische Schicht 4 wird tiber den elektrischen AnschluS 
10 5 der piezokeramischen Schicht 4 kontaktiert. Mittels dieses 
elektrischen Anschlusses 5 der piezokeramischen Schicht 4 
wird diese mit elektrischen Signalen angesteuert. 

Die FIG 3 zeigt die Ruhelage der Membran 2, die auf ihr auf- 
15 gebrachte piezokeramische Schicht 4 und den elektrischen An- 
schluss 5 der piezokeramischen Schicht 4. 

Wird an diesem elektrischen AnschluS 5 der piezokeramischen 
Schicht 4 keine elektrische Spannung angelegt, so verformt 
sich die piezokeramische Schicht 4 nicht, die Membran 2 wird 
20 nicht mechanisch gespannt, es wird kein akustischer Schall 
erzeugt . 

Die FIG 4 zeigt die angespannte Lage der Membran 2, die auf 
ihr aufgebrachte piezokeramische Schicht 4 und den elektri- 

25 schen Anschluss 5 der piezokeramischen Schicht 4. 

Wird an diesem elektrischen AnschluS 5 der piezokeramischen 
Schicht 4 eine elektrische Spannung angelegt, so verformt 
sich die piezokeramische Schicht 4 und die Membran 2 wird 
nach unten mechanisch gespannt. Durch den Ubergang von der 

3 0 Ruhelage in die angespannte Lage wird akustischer Schall er- 
zeugt . 
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Die FIG 5 zeigt die angespannte Lage der Membran 2, die auf 
ihr aufgebrachte piezokeramische Schicht 4 und den elektri- 
schen Anschluss 5 der piezokeramischen Schicht 4 . 
Wird an diesem elektrischen Anschlufi 5 der piezokeramischen 
5 Schicht 4 eine invertierte elektrische Spannung angelegt, so 
verformt sich die piezokeramische Schicht 4 und die Membran 2 
wird nach oben mechanisch gespannt. Durch den Ubergang von 
der Ruhelage in die angespannte Lage wird akustischer Schall 
erzeugt . 



Patentanspruche 
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1. ) Kommunikationsendgerat, in dem eine elektromagnetische 
Sende- bzw, Empf angsantenne enthalten ist, die mindestens ei- 

5 ne anregbare Einrichtung zur akustischen Schallwandlung auf- 
weist . 

2. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, in dem die anreg- 
bare Einrichtung einen elektrodynamischen Schallwandler ent- 

10 halt. 

3. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, in dem die anreg- 
bare Einrichtung einen elektromechanischen Schallwandler ent- 
halt. 

15 

4. } Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1, in dem die anreg- 
bare Einrichtung eine akustische Schallerzeugung umfasst. 

5. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1 oder 4, das eine 
20 planare Antenne beinhaltet. 

6. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 1 oder 5, bei dem 
die anregbare Einrichtung eine ausgeformte Membran enth3.lt • 

25 7.) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, bei dem die Memb- 
ran ein schwingfahiges Metall beinhaltet. 

8.) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, bei dem die Memb- 
ran als Materialverdunnung in der Antennenf lache ausgefiihrt 
30 ist. 



10 

9.) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, bei dem die Memb- 
ran durchgehend mit der sie umgebenden Antennenf lache verbun- 
den ist* 

5 10.) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, bei dem die 
Membran nur teilweise mit der sie umgebenden Antennenf lache 
verbunden ist. 

11. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 6, bei dem die 
10 Membran eine piezokeramische Schicht enthalt. 

12. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 11, bei dem die An- 
tenne einen elektrischen Gegenkontakt der piezokeramischen 
Schicht aufweist. 

15 

13. ) Kommunikationsendgerat nach Anspruch 12, bei dem der e- 
lektrische Gegenkontakt der piezokeramischen Schicht gleich- 
strommaSig auf einem Ausgleichspotential liegt. 
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